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<§) Elektromagnetisches Servoventil 

Bei einem elektromagnetischen Steuerventil (1) zur Erzeu- 
gung mindestens eines in Abhangigkeit von der elektrischen 
Belastung des Ventils verandertichen hydraulischen Druckes 
mit einem in einem Schiebergehause (2) gefuhrten Schieber 
(3), wobei Schiebergehause (2) und Schieber (3) nicht ma- 
gnetisierbar sind, und mit einer Betatigungsvorhchtung (4), 
in der im wesentlichen mindestens eine elektromagnetische 
Ringspule (6) zur Beaufschlagung eines mit dem Schieber (3) 
verbundenen Betatigungselementes angeordnet ist, wird 
die Betriebssicherheit weiter erhdht, indem das Betati- 
gungselement einen dem Schieber (3) zugewandten und die 
Ringspule (6) durchsetzenden ersten Abschnitt (11) auf- 
weist, dessen Werkstoff nicht magnetisierbar ist, und daB 
der erste Abschnitt (11) mit einem dem Schieber (3) abge- 
- wandten und die Ringspule (6) zumindest teilweise urn- 
f schlieRenden zweiten Abschnitt (12) verbindbar ist, der als 
^ magnetisches Ruckschlu&element ausgebildet ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein elektromagnetisches Steu- 
erventil zur Erzeugung eines in Abhangigkeit von der 
elektrischen Belastung des Venttls veranderlichen hy- 
draulischen Druckes gemaB dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs I. 

Aus der DE-OS 35 06 842 ist ein elektromagnetisches 
Steuerventil bekannt, dessen Schieber allein durch die 
SchlieBkraft einer elektromagnetischen Ringspule und 
in entgegengesetzter Richtung durch einen auf dem 
Schieber ruhenden hydraulischen Druck des Arbeitsme- 
diums in einer Gleichgewichtsstellung gehalten wird. 
Steuerventile mit einer derartigen Schieberanordnung 
zeichnen sich durch einen einfachen und robusten Auf- 
bau aus. Im allgemeinen besteht bei den gattungsgema- 
Ben Steuerventilen die Gefahr, daB insbesondere bei 
Verwendung in Kraftfahrzeuggetrieben magnetisierba- 
re Abriebpartikel, die in dem hydraulischen Arbeitsme- 
dium mttbewegt werden, im Bereich der elektromagne- 
tischen Spule angezogen werden und dort zur Beein- 
trachtigung der Ventilfunktion fiihren konnen. In der 
DE-OS 35 06 842 versucht man die Schmutzanfalligkeit 
des Ventils herabzusetzen, indem fur den Schieber nicht 
magnetisierbares Material verwendet wird. Diese MaB- 
nahme ist auch bekannt aus dem DE-GM 80 29 580, das 
jedoch nicht als gattungsbildend angesehen werden 
kann, weil auf den Schieber neben der elektromagneti- 
schen SchlieBkraft und dem hydraulischen Druck des 
Arbeitsrnediums zusatzlich Federkrafte ausgeubt wer- 
den. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, die 
Schmutzanfalligkeit elektromagnetischer Steuerventile 
durch geeignete konstruktive MaBnahmen noch weiter 
zu verringern, um so zu einer Erhohung der Betriebssi- 
cherheit zu gelangen. Die Losung dieser Aufgabe ergibt 
sich gemaB dem Kennzeichen des Patentanspruchs 1. 
Die Unteranspruche enthalten zweckmaBige weitere 
Ausbildungen. 

ErfindungsgemaB wird die Betriebssicherheit eines 
gattungsgemaBen Steuerventils also dadurch gewahr- 
leistet, daB ein den Schieber beaufschlagendes Betati- 
gungselement einen ersten Abschnitt aufweist, der dem 
Schieber zugewandt ist und die Ringspule durchsetzt 
Dieser erste Abschnitt besteht aus nicht magnetisierba- 
rem Werkstoff und ist mit einem dem Schieber abge- 
wandten und eine Ringspule zumindest teilweise um- 
schlieBenden zweiten Abschnitt verbindbar. Der zweite 
Abschnitt ist als magnetisches RiickschluBelement aus- 
gebildet und ermdglicht so in Abhangigkeit von der 
Strombelastung der Ringspule Ober den ersten Ab- 
schnitt des Betatigungselementes eine Beaufschlagung 
des Schiebers. Durch diese konstruktive Gestaltung 
wird der magnetische RuckschluB sowohl in axialer wie 
auch in radialer Richtung in groBtmdg richer Entfernung 
von Hohlraumen mit hydraulischem Arbeitsmedium an- 
geordnet Somit wird der EinfluB der Streuinduktivitat 
auf magnetisierbare Partikel im hydraulischen Arbeits- 
medium verringert 

Ein vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
sieht vor, daB der Ringspule das magnetische Streufeld 
abschirmende Mittel zugeordnet sind, durch die die Lei- 
tungen des hydraulischen Arbeitsrnediums gegenQber 
der Ringspule magnetisch abschirmbar sind. Auf diese 
Weise wird der EinfluB der Ringspule auf die in dem 
hydraulischen Arbeitsmedium mitgefflhrten Abriebpar- 
tikel zusatzlich reduziert. 

Besonders zweckmaBig ist auch die Anordnung einer 
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Druckausgleichsmembran in einem die Betatigungsvor- 
richtung umgebenden Gehause,das im wesentlichen aus 
einem zyhndrischen Mantel besteht. der mit zwei Bo- 
denstUcken versehen ist Dadurch wird der die Betati- 
5 gungsvorrichtung enthaltende Gehauseinnenraum zwi- 
schen erstem Bodenstuck und Druckausgleichsmem- 
bran dicht verschlossen, so daB von auBen keinerlei 
Schmutzpartikel eindringen konnen. Diese konstruktive 
Gestaltung tragt entscheidend zur Erhohung der Be- 
io triebssicherheit bei. 

Mit der erfindungsgemaBen Gestaltung eines Steuer- 
ventils kann ohne groBen konstruktiven Aufwand eine 
wirkungsvolle Schwingungsdampfung des Betatigungs- 
elementes erreicht werden. Dies ist beispielsweise dann 
15 moglich, wenn der zweite Abschnitt des Betatigungsele- 
mentes mit der zyhndrischen Wand des Gehauses und/ 
oder mit der Ringspule Ringspalte bildet, die als Dros- 
selspalte ausgefiihrt sind. Drosselbohrungen konnen 
aber auch im zweiten Abschnitt des Betatigungselemen- 
20 tes und/oder im zweiten Bodenstuck angeordnet sein. 
Weitere zweckmaBige Ausgestaltungen der Erfin- 
dung ergeben sich gemaB den ubrigen Unteranspru- 
chen. 

In der Zeichnung ist ein vorteilhaftes Ausfiihrungs- 
25 beispiel fur ein erfindungsgemaBes elektromagnetisches 
Steuerventil dargestellt Das mit 1 bezifferte elektroma- 
gnetische Steuerventil weist im wesentlichen ein Schie- 
bergehause 2, einen Schieber 3 und eine Betatigungs- 
vorrichtung 4 auf. Die Betatigungsvorrichtung 4 besteht 
30 hier im wesentlichen aus einer Spulenanordnung 5, in 
der eine Ringspule 6 von einem zweiteilig ausgefuhrten 
Spulenkdrper 7, 8 aufgenommen wird, sowie aus einem 
in einer Fuhrungshulse 10 gefuhrten Betatigungsele- 
mentes, dessen erster Abschnitt 1 1 mit dem Schieber 3 
35 einteilig ausgefuhrt und mit dem zweiten Abschnitt 12 
Idsbar verbunden ist Mit einem Sicherungsring 9 wird 
der zweiteilig ausgefuhrte Spulenkdrper 7, 8 auf dem 
auBeren Umfang der Fuhrungshulse 10 fixiert Das 
Schiebergehause 2, der Schieber 3, die FQhrungshulse 10 
40 und der erste Abschnitt 1 1 weisen nichtmagnetisierbare 
Werkstoffe mit nahezu gleichen Warmedehnungskoeffi- 
zienten auf. Die gesamte Betatigungsvorrichtung 4 wird 
durch ein zylindrisches Gehause 13 umschlossen, dessen 
erstes Bodenstuck 14 durch das Schiebergehause 2 ge- 
45 bildet ist Das dem Schiebergehause 2 gegenuberliegen- 
de zweite BodenstQck 15 ist mit einer Ausgleichsboh- 
rung 16 versehen, die einer Druckausgleichsmembran 
17 zugeordnet ist Die Druckausgleichsmembran 17 
wird durch einen Sprengring 18 gegen das Gehause 13 
50 fixiert. Durch eine Umbflrdelung 19 des zyhndrischen 
Gehausemantels 20 ist der Gehauseinnenraum zwi- 
schen erstem Bodenstuck 14 und Druckausgleichsmem- 
bran 17 dicht verschlossen. Mit 21 ist die Zulaufleitung 
eines hydraulischen Arbeitsrnediums bezeichnet, das bei 
55 der in der Zeichnung dargestellten Stellung des Schie- 
bers 3 in die Ablaufleitungen 22 und 23 verzweigen 
kann. Ein das magnetische Streufeld der Ringspule ab- 
schirmendes Mittel 24 umgibt die Spulenanordnung 5 
derart, daB in den Leitungen 21, 22, 23 befindliche Ab- 
60 riebpartikel nicht durch die magnetische Wirkung der 
Ringspule angezogen werden konnen. Ein erster Ring- 
spalt 25 wird gebildet durch den zweiten Abschnitt 12 
des Betatigungselementes und den zyhndrischen Ge- 
hausemantel 20 des Gehauses 13. Der Spulenkdrperteil 
65 8 und der zweite Abschnitt 12 des Betatigungselementes 
bilden einen zweiten Ringspalt 26. Daruber hinaus sind 
an dem zweiten Abschnitt 12 des zweiten Betatigungs- 
elementes noch eine Drosselbohrung 27 und ein ver- 
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schleiBfestes Mittel 28 angeordnet 

Bei der in der Zeichnung dargestellten Position des 
Schiebers 3 gelangt das hydraulische Arbeitsmediums 
aus der Zulaufleitung 21 an den Steuerkanten des Schie- 
bers 3 vorbei gedrosselt in die Ablaufleitungen 22 und 
23. Dem auf den Schieber 3 ausgeQbten Druck aus der 
Leitung 21 wirkt zur Aufrechterhaltung einer derarti- 
gen Gleichgewichtsstellung eine elektromagnetische 
SchlieBkraft entgegen, die von der Spulenanordnung 5 
in dem zweiten Abschnitt 12 des Betatigungselementes 
erzeugt und Ober den ersten Abschnitt 11 des Betati- 
gungselementes auf den Schieber 3 ubertragen wird. 
Durch Veranderung der der Ringspule zugefiihrten 
elektrischen Stromstarke kann die elektromagnetische 
SchlieBkraft variiert werden, so daB sich je nach der 
elektrischen Belastung unterschiedliche Gleichge- 
wichtsstellungen des Kolbens 3 ergeben. Auf diese Wei- 
se kann der Druck in den Ablaufleitungen 22 und 23 
uber die elektrische Belastung der Spulenanordnung 5 
reguliert werden. 

Die Ansammlung magnetisierbarer Abriebpartikel im 
hydraulischen Arbeitsmedium beeintrachtigt die ord- 
nungsgemaBe Funktion des Steuerventils 1 gerade an 
solchen Stellen, an denen in eng tolerierten Passungen 
bewegliche Glieder angeordnet sind. Besonders gefahr- 
det sind bei gattungsgemaBen Steuerventilen demzufol- 
ge die Umgebung des Schiebers 3 sowie der von der 
Fuhrungshulse 10 und dem ersten Abschnitt 11 des Be- 
tatigungselementes eingeschlossene Hohlraum. Die hier 
topfformige Ausgestaltung des magnetisierbaren zwei- 
ten Abschnittes 12 ermoglicht einen magnetischen 
RuckschluB am auBeren radialen Rand der Ringspule- 
nanordnung 5, so daB das magnetische Streufeld die 
konstruktiv maximal erreichbare, radiale Entfernung 
zur Fuhrungshulse 10 einnimmt. Zu diesem Zweck kann 
der zweite Abschnitt 12 alternativ zu dem in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfiihrungsbeispiel auch aus einem 
magnetisierbaren Hohlzylinder bestehen, der die Spu- 
lenanordnung 5 zumindest teilweise umschlieBt und 
uber nicht magnetisierbare Haltemittel mit dem ersten 
Abschnitt 11 verbunden ist Die Anordnung des als ma- 
gnetisches RuckschluBelement ausgebildeten zweiten 
Abschnittes 12 an der dem Schieber 3 gegenuberliegen- 
den Seite ermoglicht daruber hinaus die konstruktiv ma- 
ximal erreichbare, axiale Entfernung des magnetischen 
Streufeldes von den Leitungen 22 und 23. Der damit 
ohnehin schon erheblich verringerte EinfluB der Rings- 
pule auf magnetisierbare Abriebpartikel wird zusatzlich 
durch das Mittel 24 reduziert. Das beispielsweise aus 
MU-Metall bestehende Mittel 24 ermoglicht eine weit- 
gehende Abschirmung des magnetischen Streufeldes 
und verhindert so zusatzlich die Anziehung magnetisier- 
barer Abriebpartikel. 

Die Zylinderinnenkontur des die Spulenanordnung 5 
umgebenden zweiten Abschnittes 12 kann erforderli- 
chenfalls so gebildet sein, daB die Breite des Ringspaltes 
26 uber dem Verschiebeweg des Betatigungselementes 
veranderbar ist. Je nach Gestaltung der Zylinderinnen- 
kontur ergeben sich dann spezifische Kennlinien fur den 
Verlauf der auf den zweiten Abschnitt 12 wirkenden 
Magnetkraft uber dem Verschiebeweg des Betatigungs- 
elementes. 

Die aus Schwankungen der Strombelastung sowie 
aus Druckschwankungen im hydraulischen Leitungssy- 
stem resultierenden Schwingungen des Betatigungsele- 
mentes kdnnen auf unterschiedliche Weise gedampft 
werden. Dabei geht man erfindungsgemaB von der 
Oberlegung aus, daB der von dem ersten Bodenstuck 14, 



dem zylindrischen Gehausemantel 20 und der Druck- 
ausgleichsmembran 17 eingeschlossene Innenraum 
durch den zweiten Abschnitt des Betatigungselementes 
und den Spulenkdrper 7, 8 in insgesamt drei miteinander 

5 kommunizierende Teilraume unterteilt wird Durch eine 
entsprechende Ausgestaltung der Ringspalte 25 und 26 
sowie der Bohrung 27 kann bei der Beaufschlagung des 
Betatigungselementes eine Dampfung durch die jeweils 
in den Teilraumen befindliche Ol- oder Luftmenge er- 

io zielt werden. Eine zusatzliche Mdglichkeit der Damp- 
fung besteht darin, daB die Ausgleichsbohrung 16 als 
Drosselbohrung ausgefiihrt ist Bei einer schlagartigen 
Beaufschlagung des Schiebers 3 mit Flussigkeitsdruck 
. aus der Leitung 21 wird die Druckausgleichsmembran 

is 17 mit einer geringen Zeitverzdgerung durch Ol oder 
Luft zwischen ihr und dem zweiten Abschnitt 12 des 
Betatigungselementes beaufschlagt Die zwischen 
Druckausgleichsmembran 17 und zweitem Bodenstuck 
15 angeordnete Luft kann jedoch uber die Ausgleichs- 

20 bohrungen 16 nur gedrosselt entweichen, so daB die aus 
der plotzlichen Druckmittelerhdhung resultierende Be- 
wegung der Druckausgleichsmembran 17 in Richtung 
des zweiten BodenstOckes 15 gedampft wird. Die Urn- 
bordelung 19 des zylindrischen Gehausemantels 20 und 

25 die Druckausgleichsmembran 17 schutzen die Betatt- 
gungsvorrichtung 4 vor dem Zutritt auBerer Schmutz- 
partikel und tragen so zu einer Erhohung der Betriebssi- 
cherheit bei. Diese wird in einem weiteren zweckmaBi- 
gen Ausfuhrungsbeispiel zusatzlich verbessert, indem 

30 fOr Schiebergehause 2, Schieber 3 und ersten Abschnitt 
11 des Betatigungselementes Werkstoffe mit im wesent- 
lichen gleichen Warmedehnungskoeffizienten vorgese- 
hen sind. Weitere besondere Ausgestaltungen sehen 
vor, daB der erste Abschnitt 11 des Betatigungselemen- 

35 tes in einer die Ringspule 6 durchsetzenden, nicht ma- 
gnetisierbaren Fuhrungshulse 10 gelagert ist Im Hin- 
blick auf eine vereinfachte Fertigung und Montage kdn- 
nen Fuhrungshulse 10 und Schiebergehause 2 einteilig 
ausgefuhrt sein. 

40 Alternativ oder erganzend zu den bereits erlauterten 
MaBnahmen zur Erhohung der Funktionssicherheit 
kann an einer Prallflache zwischen der Fuhrungshulse 
10 und dem zweiten Abschnitt 12 des Betatigungsele- 
mentes mindestens ein stoBdampfendes Mittel 28 yor- 

45 gesehen werden, das zumindest an einem der beiden 
Bauteile angeordnet ist 

Aus dem vorstehend Beschriebenen wird also deut- 
lich, daB mit einem einfachen konstruktiven Aufbau ein 
zuverlassig arbeitendes elektromagnetisches Steuer- 

50 ventil realisiert werden kann. Dabei ist die Erfindung 
nicht auf das in der Zeichnung dargestellte Ausfiih- 
rungsbeispiel beschrankt 
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PatentansprOche 

L Elektromagnetisches Servoventil (1) zur Erzeu- 
gung mindestens eines in Abhangigkeit von der 
elektrischen Belastung des Ventils (1) veranderli- 
chen hydraulischen Druckes mit einem in einem 
Schiebergehause (2) gefuhrten Schieber (3), wobei 
Schiebergehause (2) und Schieber (3) nicht magne- 
tisierbar sind, und mit einer Betatigungsvorrich- 
tung (4), in der im wesentlichen mindestens eine 
elektromagnetische Ringspule (6) zur Beaufschla- 
gung eines mit dem Schieber (3) verbundenen Beta- 
tigungselementes angeordnet ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Betatigungselement einen dem 
Schieber (3) zugewandten und die Ringspule (6) 
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durchsetzenden ersten Abschnitt (1 1) aufweist, des- 
sen Werkstoff nicht magnetisierbar ist und daB def 
erste Abschnitt (11) mit einem dem Schieber (3) 
abgewandten und die Ringspule (6) zumindest teil- 
weise umschlieBenden zweiten Abschnitt (12) ver- 5 
bindbar ist, der als magnetisches ROckschluBele- 
ment ausgebildet ist 

2. Elektromagnetisches Servoventi! nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet daB der Ringspule (6) 
das magnetische Streufeld abschirmende Mittel 10 
(24) zugeordnet sind, durch die Leitungen (21, 22, 
23) des hydraulischen Arbeitsmediums gegenuber 
der Ringspule (6) magnetisch abschirmbar sind. 

3. Elektromagnetisches Servoventil nach Anspruch 

1, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Abschnitt 15 
(11) des Betatigungselementes und der Schieber (3) 
einteilig ausgefuhrt sind. 

4. Elektromagnetisches Servoventil nach Anspruch 
t, dadurch gekennzeichnet, daB fur Schiebergehau- 

se (2), Schieber (3) und ersten Abschnitt (11) des 20 
Betatigungselementes Werkstoffe mit im wesentli- 
chen gleichen Warmedehnungskoeffizienten vor- 
gesehen sind. 

5. Elektromagnetisches Servoventil nach Anspruch 

1, dadurch gekennzeichnet. daB der erste und zwei- 25 
te Abschnitt (11, 12) des Betatigungselementes Ids- 
bar miteinander verbunden sind. 

6. Elektromagnetisches Servoventil nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB der erste und zwei- 

te Abschnitt (11, 12) des Betatigungselementes un- 30 
ldsbar miteinander verbunden sind 

7. Elektromagnetisches Servoventil nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Abschnitt 
(11) des Betatigungselementes in einer die Ringspu- 
le (6) durchsetzenden, nicht magnetisierbaren Fun- 35 
rungshiilse (10) gelagert ist 

8. Elektromagnetisches Servoventil nach den An- 
spruchen 1 und 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
FUhrungshulse (10) und das Schiebergehause (2) 
einteilig ausgefuhrt sind. 40 

9. Elektromagnetisches Servoventil nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB die Betatigungs- 
vorrichtung (4) in einem mit zwei Bodenstiicken 
(14, 15) yersehenen, zylindrischen Gehause (13) an- 
geordnet ist 45 

10. Elektromagnetisches Servoventil nach den An- 
sprQchen I und 9, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
erstes Bodenstuck (14) des Gehauses (13) ein Teil 
des Schiebergehauses (2) ist, und daB zwischen ei- 
nem zweiten Bodenstuck (15) und der Betatigungs- 50 
vorrichtung (4) eine Druckausgleichsmembran (17) 
angeordnet ist, der im zweiten Bodenstuck (15) eine 
Ausgleichsbohrung (16) zugeordnet ist 

11. Elektromagnetisches Servoventil nach An- 
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 55 
gleichsbohrung (16) eine Drosselbohrung ist 

12. Elektromagnetisches Servoventil nach An- 
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Ge- 
hauseabschnitt zwischen erstem Bodenstuck (14) 
und Druckausgleichsmembran (17) dicht ist 60 

13. Elektromagnetisches Servoventil nach An- 
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite 
Abschnitt (12) des Betatigungselementes mit min- 
destens einer Drosselbohrung (27) versehen tst 

14. Elektromagnetisches Servoventil nach den An- 65 
spruchen 1 und 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein aus dem zweiten Abschnitt (12) des Betati- 
gungselementes und dem zylindrischen WandstQck 
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(20) des Gehauses (13) gebildeter erster Ringspalt 
• (25) als Drosselspalt ausgefQhrt ist 

15. Elektromagnetisches Servoventil nach den An- 
sprOchen 1 und 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein aus dem zweiten Abschnitt (12) des Betati- 
gungselementes und der Ringspule (6) gebildeter 
zweiter Ringspalt (26) als Drosselspalt ausgefuhrt 
ist 

16. Elektromagnetisches Servoventil nach den An- 
spruchen 1 und 7, dadurch gekennzeichnet daB an 
einer Prallfiache zwischen der FUhrungshulse (10) 
und dem zweiten Abschnitt (12) des Betatigungs- 
elementes mindestens ein stoBdampfendes Mittel 
(28) vorgesehen ist, das zumindest an einem der 
beiden Bauteile angeordnet ist. 
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